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RESUMO 
O Brasil é um país de destaque para a produção da banana (Musa sp.) graças as tecnologias aplicadas 
a cultura, como os meios de propagação. O objetivo foi avaliar o estabelecimento in vitro de explantes 
de bananeira cv. BRS Platina em diferentes meios de cultura submetidos a agentes desinfetantes, 
antioxidantes e dispostos em posições distintas. Em ambos os experimentos, as mudas foram 
selecionadas do pomar do Instituto Federal Goiano – Campus Urutaí. Estas foram reduzidas ao 
tamanho de aproximadamente 10 cm e submetidas lavagem em água corrente e detergente para 
retirada superficial de resíduos. A desinfestação dos explantes foi realizada em câmara de fluxo 
laminar com álcool 70% por 5 minutos, seguido de 30 minutos em hipoclorito de sódio (2,5% de 
cloro ativo) em constante agitação. Após a desinfestação dos explantes estes passaram por lavagem 
em água destilada por 4 vezes. Os explantes do primeiro experimento foram inoculados em meio MS 
(Murashige & Skoog, 1962) com 100% da concentração dos sais, acrescido de piridoxina 0,5 mg.L-
1, ácido nicotínico 0,5 mg.L-1, glicina 2,0 mg.L-1, thiamina 0,5 mg.L-1; carvão ativado 1,0 g.L-1, 
sacarose 30,0 g.L-1 e ágar a 4,0 g.L-1 e com pH a 5,8. Após a retirada dos frascos do escuro, os 
explantes foram avaliados quanto a oxidação do ápice e da base atribuindo notas para cada explante 
(0: sem oxidação; 1: oxidação inicial; 2: oxidação baixa; 3: oxidação intermediária; e 4: oxidação 
elevada). Os frascos inoculados foram deixados no escuro por 14 dias em temperatura de 27±2 ºC, 
para diminuir o fenômeno da oxidação e depois sob luz branca fria (40 µmol m-2 s-1) em fotoperíodo 
de 12 horas, após a retirada do escuro foram avaliados ainda, contaminação, sobrevivência e 
esverdecimento dos explantes e oxidação. No segundo experimento, novas mudas foram 
selecionadas, e submetidas ao processo asséptico, onde os explantes foram inoculados, com a base 
voltada para o meio e com o ápice voltado para o meio, onde meio MS com 100% da concentração 
dos sais, acrescido de piridoxina 0,5 mg.L-1, ácido nicotínico 0,5 mg.L-1, glicina 2,0 mg.L-1, thiamina 
0,5 mg.L-1; carvão ativado 1,0 g.L-1, e ágar a 4,0 g.L-1 e com pH a 5,8 tinha diferentes concentrações 
de sacarose: 10,0 g.L-1 e 20,0 g.L-1.   Os frascos inoculados foram deixados no escuro por 14 dias em 
temperatura de 27±2 ºC, para diminuir o fenômeno da oxidação e depois sob luz branca fria (40 µmol 
m-2 s-1) em fotoperíodo de 12 horas. Após a retirada do escuro os explantes foram avaliados 
semanalmente quanto a oxidação basal, oxidação apical, contaminação, esverdecimento e 
senescência. Os dados foram avaliados no software R versão 3.4.1 (R Core Team, 2018). Os 
tratamentos não diferenciaram estatisticamente entre si em nenhuma das variáveis analisadas. Os 
tratamentos já apresentaram oxidação basal e apical na primeira avaliação, esverdecimento a partir 
da segunda avaliação e senescência a partir da terceira avaliação. Os tratamentos sofreram com 
contaminações, todos apresentaram contaminações fúngicas e bacterianas. Conclui-se que as 
concentrações de sacarose testadas não influenciaram nas variáveis avaliadas e que a oxidação do 
explante está diretamente ligada ao contato entre explante e meio de cultura. 
 
Palavras-chave: Musa sp, Oxidação, Contaminação. 
 
ABCTRACT 
Brazil is a prominent country for the production of banana (Musa sp.) Thanks to technologies applied 
to culture, as means of propagation. The objective was to evaluate the in vitro establishment of 
explants of banana cv. BRS Platina in different culture media submitted to disinfectant agents, 
antioxidants and arranged in different positions. In both experiments, the seedlings were selected 
from the orchard of the Institute Federal Goiano - Campus Urutaí. These were reduced to the size of 
approximately 10 cm and subjected to washing in running water and detergent for the superficial 
removal of residues. Disinfestation of the explants was carried out in 70% alcohol laminar flow 
chamber for 5 minutes, followed by 30 minutes in sodium hypochlorite (2.5% active chlorine) under 
constant stirring. After disinfestation the explants were washed in distilled water 4 times. The explants 
from the first experiment were inoculated in MS medium (Murashige & Skoog, 1962) with 100% salt 
concentration, plus pyridoxine 0.5 mg.L-1, nicotinic acid 0.5 mg.L-1, glycine 2 , 0 mg.L-1, thiamine 
0.5 mg.L-1; activated charcoal 1.0 g.L-1, sucrose 30.0 g.L-1 and agar at 4.0 g.L-1 and with pH at 5.8. 
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After removing the bottles from the dark, the explants were evaluated for the oxidation of the apex 
and base by assigning notes for each explant (0: no oxidation, 1: initial oxidation, 2: low oxidation, 
3: intermediate oxidation, and 4: oxidation high). The inoculated flasks were left in the dark for 14 
days at a temperature of 27 ± 2 ° C to reduce the oxidation phenomenon and then under cold white 
light (40 μmol m-2 s-1) in a 12-hour photoperiod after removal of the were still evaluated, 
contamination, survival and greening of explants and oxidation. In the second experiment, new 
seedlings were selected and submitted to the aseptic process, where the explants were inoculated, 
with the base facing the middle and with the apex facing the middle, where MS medium with 100% 
of the salts concentration, plus pyridoxine 0.5 mg.L-1, nicotinic acid 0.5 mg.L-1, glycine 2.0 mg.L-
1, thiamine 0.5 mg.L-1; activated charcoal 1.0 g.L-1, and agar at 4.0 g.L-1 and with pH at 5.8 had 
different concentrations of sucrose: 10.0 g.L-1 and 20.0 g.L-1. The inoculated flasks were left in the 
dark for 14 days at a temperature of 27 ± 2 ° C to reduce the oxidation phenomenon and then under 
cold white light (40 μmol m-2 s-1) in a 12-hour photoperiod. After dark removal the explants were 
evaluated weekly for basal oxidation, apical oxidation, contamination, greening and senescence. The 
data were evaluated in software R version 3.4.1 (R Core Team, 2018). The treatments did not 
differentiate statistically from each other in any of the analyzed variables. The treatments already 
presented basal and apical oxidation in the first evaluation, greening from the second evaluation and 
senescence from the third evaluation. The treatments suffered from contamination, all presented 
fungal and bacterial contaminations. It is concluded that the concentrations of sucrose tested did not 
influence the variables evaluated and that the oxidation of the explant is directly linked to the contact 
between explant and culture medium. 
 
Key words: Musa sp. Oxidation. Contamination 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
Com seu sabor e aroma únicos, a banana (Musa sp.) é a fruta predileta dos brasileiros. A 
facilidade de acesso contribui para os altos índices de consumo, uma vez que é encontrada em todos 
os cantos do País. Sua predileção pode ser constatada nos números uma vez que em torno de 99% da 
produção nacional abasteceu o mercado interno em 2016. A produção de bananais atingiu 6.962.134 
toneladas, em área de 474.054 hectares (Kist et al., 2017). 
A propagação da bananeira pode ser feita de várias formas: por sementes (oriundas da sua 
inflorescência), ou vegetativamente por meio de mudas pelo método tradicional utilizando mudas 
tipo chifrão, chifre, chifrinho, fracionamento de rizoma ou in vitro (Pereira, 2012). As cultivares de 
bananeira com frutas comestíveis são propagadas de forma vegetativa, quer seja a campo, a partir de 
brotações laterais, cujas taxas de multiplicação são baixas e contribui para a disseminação de pragas 
e doenças; ou em laboratório de micropropagação (Carvalho, Rodrigues & Santos, 2012). 
Mudas de banana podem ser produzidas através da micropropagação que é uma técnica que 
produzem mudas de forma contínua em condições controladas no laboratório, utilizando meios de 
cultura artificiais para produção de um grande número de plantas clonadas em um pequeno tempo e 
utilizando pouco espaço. As vantagens desta técnica são produção de mudas em larga escala, com 
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rápida disponibilização, uniformes, idênticas a matriz e livres de patógenos (Lima, Silva & Ferreira, 
2012; CID, 2014). 
Embora, a propagação in vitro seja a melhor opção e proporcione mudas sadias o emprego de 
mudas produzidas por essa tecnologia é limitado devido ao alto custo de produção (Camolesi et al., 
2010). Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o estabelecimento in vitro de 
explantes de bananeira cv. BRS Platina em diferentes meios de culturas submetidos a agentes 
desinfetantes, antioxidantes e dispostos em posições distintas. 
 
2 MÉTODOS 
  O experimento foi realizado no Laboratório de Biotecnologia – LABIOTEC, do Instituto 
Federal Goiano - Campus Urutaí. Com a utilização de explantes de ápices caulinares de cv. BRS 
Platina do pomar da instituição. Os explantes foram obtidos mediante a seleção de mudas de 
bananeira do tipo chifrinho (20 cm a 30 cm) ou chifre (50 cm a 60 cm).  
As mudas selecionadas, foram reduzidas ao tamanho de aproximadamente 10 cm e submetidas 
à lavagem em água corrente e detergente para retirada superficial de resíduos. A desinfestação dos 
explantes foi realizada em álcool 70% por 5 minutos, seguidos de 30 minutos em hipoclorito de sódio 
(2,5% de cloro ativo) sob constante agitação. 
Após a desinfestação os explantes passaram por lavagem em água destilada por quatro vezes, 
e em seguida eles foram inoculados em frascos de vidro de 258 mL contendo meio MS (Murashige 
& Skoog, 1962) com 100% da concentração dos sais, acrescidos piridoxina 0,5 mg.L-1, ácido 
nicotínico 0,5 mg.L-1, glicina 2,0 mg.L-1, thiamina 0,5 mg.L-1; carvão ativado 1,0 g.L-1, sacarose a 
30,0 g.L-1 e ágar a 4,0 g.L-1, e o pH foi ajustado em 5,8. Os frascos inoculados, foram deixados no 
escuro por 14 dias em temperatura de 27±2ºC, para diminuir o fenômeno da oxidação e depois sob 
luz branca fria (40 µmol m-2 s-1) em fotoperíodo de 12 horas. 
Após a retirada dos frascos do escuro, os explantes foram avaliados quanto à oxidação do 
ápice e da base atribuindo notas para cada explante (0: sem oxidação; 1: oxidação inicial; 2: oxidação 
baixa; 3: oxidação intermediária; e 4: oxidação elevada). Foram avaliados ainda, contaminação 
bacteriana e fúngica, sobrevivência e esverdecimento dos explantes, atribuindo notas para esta última 
variável (0: verde ausente; 1: esverdecimeto inicial; 2: esverdecibento médio; 3: esverdecimento 
elevado; e 4: explante enegrecido). As avaliações foram realizadas semanalmente e os dados que 
apresentaram notas passaram por analise de regressão no software R versão 3.4.1 (R Core Team, 
2018), onde foi analisada a evolução da oxidação e do esverdecimento. 
Novas mudas foram selecionadas, reduzidas ao tamanho de aproximadamente 10 cm e 
submetidas lavagem em água corrente e detergente para retirada superficial de resíduos e submetidas 
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ao processo asséptico determinado anteriormente. Logo após em câmara de fluxo, os explantes foram 
inoculados em frascos de vidro de 258 mL contendo meio MS (Murashige & Skoog, 1962) com 100% 
da concentração dos sais, acrescidos piridoxina 0,5 mg.L-1, ácido nicotínico 0,5 mg.L-1, glicina 2,0 
mg.L-1, thiamina 0,5 mg.L-1; carvão ativado 1,0 g.L-1, e ágar a 4,0 g.L-1, e o pH foi ajustado em 5,8. 
Os explantes foram inoculados em frascos com soluções de sacarose em diferentes concentrações: 
10,0 g.L-1 e 20,0 g.L-1.  
No momento da inoculação dos explantes, estes foram dispostos de duas formas sobre o meio 
de cultura semissólido, com a base voltada para o meio e com o ápice voltado para o meio. Os frascos 
inoculados, foram deixados no escuro por 14 dias em temperatura de 27±2ºC, para diminuir o 
fenômeno da oxidação e depois sob luz branca fria (40 µmol m-2 s-1) em fotoperíodo de 12 horas. 
Após a retirada do escuro, os explantes foram avaliados semanalmente quanto à oxidação 
basal, oxidação apical, contaminação fúngica e bacteriana, esverdecimento e senescência. Foram 
realizadas cinco avaliações (15, 21, 28, 35 e 42 Dias Após o Estabelecimento – DAE) formando assim 
um fatorial 2x2x5 (Concentrações de sacarose x Posição do Explante x Épocas de avaliação), 
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com três repetições. Os dados obtidos foram 
submetidos à análise de deviance a partir de um modelo linear generalizado binomial. Os tratamentos 
foram comparados a partir de intervalos de 95% de confiança. As análises foram realizadas usando a 
função glm () do software R versão 3.4.1 (R Core Team, 2018). 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Quanto ao primeiro experimento, na primeira avaliação, 14 DAE (Dias Após o 
Estabelecimento), 100% dos explantes já se apresentaram com elevada contaminação bacteriana, mas 
durante as avaliações que seguiram até os 28 DAE não houve contaminações fúngicas. As 
contaminações não afetaram a sobrevivência dos explantes, que se mantiveram vivos durante as 
avaliações. As contaminações nesta escala encontrada podem comprometer a sequência do trabalho 
de microprapagação (Pereira, Corrêa & Boliani, 2011). Uma maneira que pode ser eficiente no 
controle de contaminações bacterianas é a adição de antibióticos ao meio de cultura (Grattapaglia & 
Machado, 1998). 
O esverdecimento dos explantes se manteve no mesmo patamar nas duas primeiras avaliações, 
(14 e 21 DAE), onde os explantes não apresentaram a coloração verde, havendo um pequeno 
esverdecimento a partir de então (Figura 1). Este esverdecimento ocorre pela presença da luz e pela 
adaptação do explante ao meio, podendo assim realizar a transferência deste para outro meio de 
cultura para que possam ser realizadas as próximas etapas da micropropagação. 
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A oxidação apical foi pouco evidente em ambas as avaliações, diferentemente da oxidação da 
base do explante, que já se apresentava na primeira avaliação e foi aumentando nas avaliações 
seguintes (Figura 2). O aumento da oxidação neste período não deve comprometer os explantes, pois 
visualmente ainda não foram afetados pela oxidação, que ainda está superficial. A manutenção dos 
explantes nas mesmas condições por muito tempo, com a elevação da oxidação, pode comprometer 
a sobrevivência dos explantes. 
 
 
Figura 1: Gráfico de regressão do desenvolvimento dos explantes após a retirada do escuro. 
 
 
 
 
Figura 2: Explantes após a retirada do escuro com a base oxidada. (A e B) Explante branco e (B e C) Explante verde. 
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Nas avaliações de concentração de sacarose e posição do explante sobre o meio de cultura não 
houve diferença nas variáveis analisadas, como demostra a tabela 1. A tabela 1 demonstra o valor p 
obtido pela análise de deviance para cada uma das variáveis analisadas nas 5 épocas de avaliação.  
 
Tabela 1: Valor p da análise de deviance para 2 concentrações de sacarose, 2 posições do explante em 5 épocas de 
avaliação. 
DAE 
Proporção de 
Oxiadação 
Basal 
Proporção de 
Oxiadação 
Apical 
Proporção 
Fúngica 
Proporção 
Bacteriana 
Proporção de 
Esverdecimento 
Proporção 
de 
Senescência 
15 0,972 0,290 0,994 1,000 1,000 1,000 
21 0,930 0,901 0,994 0,979 0,417 1,000 
28 0,930 0,901 0,996 0,914 0,962 0,532 
35 0,994 0,996 1,000 0,914 0,949 0,930 
42 0,994 0,996 1,000 0,914 0,949 0,994 
 
  
A figura 3A mostra que nos explantes que foram inoculados com a base voltada para o meio 
não apresentaram oxidação apical na primeira avaliação (15 DAE), diferente do que ocorreu com os 
tratamentos em que os explantes foram inoculados com o ápice voltado para o meio. Nas avaliações 
seguintes todos os tratamentos apresentam oxidação, mas continuam apresentando maior proporção 
de oxidação apical nos tratamentos com o ápice voltado para o meio, até na avaliação de 28 DAE. 
Nas duas últimas avaliações a proporção de oxidação apical praticamente se iguala, mantendo-se um 
pouco abaixo no tratamento com concentração de 10 g.L-1 de sacarose e com a base voltada para o 
meio. 
 Quando analisada a oxidação basal (Figura 3B), ocorreu o oposto, os tratamentos que tiveram 
explantes inoculados com a base voltada para o meio apresentaram maiores proporções de oxidação 
basal, porém iguais estatisticamente. A oxidação basal entre os tratamentos praticamente não se 
alterou ao longo das avaliações. O comportamento das oxidações basais e apicais demonstra que o 
meio de cultura está diretamente ligado a este fenômeno, pois o contato entre o explante e o meio 
favoreceu a oxidação. A oxidação do explante prejudica a técnica de micropropagação podendo 
causar a morte do explante (Utino, Carneiro & Chaves, 2001). A oxidação é um importante problema 
desta técnica de micropropagação, que ocorre pelo escurecimento do tecido pela liberação de 
compostos fenólicos (Anicezio, 2012). 
 O processo de esverdecimento do explante foi observada na segunda avaliação (21 DAE), nos 
tratamentos em que o meio de cultura apresentava a concentração de 10 g.L-1. Nas avaliações 
subsequentes todos os tratamentos já apresentavam explantes verdes, porém na última avaliação os 
tratamentos com maior proporção de esverdecimento foram os tratamentos em que o meio de cultura 
apresentava a concentração de 20 g.L-1 (Figura 3C). 
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 Para as variáveis de contaminação, todos os tratamentos já apresentavam contaminações 
fúngicas e bacterianas na primeira avaliação (Figura 4A e 4B). A proporção de contaminações 
bacterianas foram numericamente iguais na primeira avaliação (15 DAE), e a partir da segunda 
avaliação o tratamento com concentração de sacarose de 10 g.L-1 e com o explante inoculado com a 
base voltada para o meio apresentou maior proporção de bactérias contaminantes. A proporção de 
contaminações fúngicas, inicialmente foi maior nos tratamentos com concentração de sacarose de 20 
g.L-1, mas por fim a proporção foi idêntica em todos os tratamentos. O meio com maior concentração 
de sacarose favoreceu inicialmente o desenvolvimento de fungos, evidenciando que este carboidrato 
também influência no desenvolvimento dos microrganismos contaminantes. 
  
 
Figura 3: Intervalos de 95% de confiança para (A) Proporção de Oxidação Apical; (B) Proporção de Oxidação Basal e 
(C) Proporção de Esverdecimento para a interação de 2 concentrações de sacarose (1: 10 g.L-1; 2: 20 g.L-1), 2 posições de 
explante sobre o meio de cultura (A: Ápice; e B: Base voltada para o meio) em 5 épocas de avaliação (15, 21, 28, 35 e 42 
DAE). 
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Figura 4: Intervalos de 95% de confiança para (A) Proporção de Contaminação Bacteriana; (B) Proporção de 
Contaminação Fúngica e (C) Proporção de Senescência para a interação de 2 concentrações de sacarose (1: 10 g.L-1; 2: 
20 g.L-1), 2 posições de explante sobre o meio de cultura (A: Ápice; e B: Base voltada para o meio) em 5 épocas de 
avaliação (15, 21, 28, 35 e 42 DAE). 
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A senescência dos explantes foi identificada inicialmente no tratamento com concentração de 
sacarose de 10 g.L-1 e com o explante inoculado com a base voltada para o meio (Figura 4C), na 
terceira avaliação (28 DAE). Nas avaliações seguintes todos os tratamentos já apresentaram explantes 
senescentes. A senescência do material vegetal ocorreu principalmente pelo alto grau de 
contaminação obtido no explante, em que se pode notar que o primeiro que apresentou explante 
senescente foi o mesmo que apresentou maior proporção de contaminação bacteriana. Na fase de 
estabelecimento de bananeira in vitro, segundo Quisen, Mari & Lopes (2004), ocorrem elevadas 
percas ocasionadas por estes contaminantes. 
 Segundo Grattapaglia & Machado (1998), a contaminação, fúngica e bacteriana, compromete 
a técnica de micropropagação, pois estes organismos se instalam no explante e no meio de cultura, 
liberando substâncias tóxicas e competindo com o explante pelos nutrientes presentes no meio. A 
competição e a presença de substâncias tóxicas podem levar a morte do explante. Naue, Benitiz & 
Medeiros (2007), trabalhando com a cultura do fumo observaram que é necessária à adição de 
antibióticos e fungicidas ao meio de cultura para obter um controle efetivo dos microrganismos 
contaminantes, pois a utilização apenas de álcool e hipoclorito de sódio não são suficientes. E ainda, 
segundo Pereira, Corrêa & Boliani (2011) o processo de oxidação está ligado à concentração de 
hipoclorito de sódio utilizada no processo de assepsia. 
 
4 CONCLUSÃO 
As concentrações de sacarose utilizadas neste trabalho não interferem nos processos de 
oxidação e esverdecimento do explante de bananeira, assim como na contaminação bacteriana. 
Maiores concentrações de sacarose podem elevar a contaminação fúngica inicial. 
A posição do explante interfere diretamente sobre a oxidação dos explantes de bananeira. A 
estrutura do explante que está em contato com o meio de cultura tende a apresentar maior oxidação 
em relação ao restante do explante. 
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